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1. 研究背景 

Tunnel Oxide Passivated Contact (TOPCon)は、

高効率シリコン太陽電池の裏面パッシベーシ

ョン構造として知られている。n型ポリシリコ

ン/極薄酸化膜/結晶シリコン基板の積層構造を

用いており、ポリシリコンの形成には爆発性を

持つ SiH4を原料とする CVD 法が用いられる。

また、量産プロセスで用いられる LPCVDとド

ーパントの熱拡散を用いる場合、複数回の片面

エッチングプロセスが必要になる。これらの問

題を回避可能な手法として、本研究ではスパッ

タによる a-Si:Hを用いたプロセスを提案する。 

提案するプロセスでは、シリコン基板上に極

薄酸化膜を形成した後、i-a-Si:H 層を対向ター

ゲットスパッタ法（FTS法）で形成し、n-a-Si:H

層を RFスパッタ法で形成する。FTS法を用い

ることにより、スパッタダメージを低減できる。

積層構造の形成後に熱処理（800-900℃）を行う

ことにより、両 a-Si:H 層の結晶化と n 型層か

ら i 型層へのドーパントの拡散を行うことで

TOPCon構造を形成する。今回は主に石英基板

上に形成した積層構造の評価結果を報告する。 

2. 実験方法 

洗浄した石英基板上に、スパッタ法を用いて

i-a-Si:H、n-a-Si:Hの順に積層させた。全体の膜

厚は約 200 nmであり、各層の膜厚の割合を変

化させて検討を行った。n-a-Si:H の形成には、

Si-P2O5(1.08 at.%)ターゲットを用いるため、n-

a-Si:H中の酸素濃度は高めである。スパッタガ

スには Arと H2の混合ガスを用いた。この試料

を 900 oC で約 30分熱処理することにより結晶化

及び P の熱拡散を行った。SIMS により P の拡散

を評価し、Raman 散乱分光および透過電子顕微

鏡観察により結晶性を評価した。電気的特性の評

価には 4探針測定およびホール測定を用いた。 

3. 実験結果 

900℃の熱処理により積層膜が十分に結晶化す

ることが Raman測定により確認された。Figure 1に

熱処理前後の P、O、Hの深さ分布を示す。この

試料では n-a-Si:H の厚みは約 20 nm（全体の

1/10）である。熱処理前はほぼ n-a-Si:H層のみ

に P が存在する（ターゲット中の P 濃度とほ

ぼ等しい）が、熱処理により試料全体に概ね均

一に Pが拡散した。この結果は、基板側層への

ダメージを抑えつつ、SiH4を用いずに酸素濃度

の少ない n 型ポリシリコンを形成できること

を示しており、スパッタ技術を用いた TOPCon

構造作製への応用の可能性を示している。 
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Fig.1 P depth profile before and after annealing. 
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